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Wahruehimungen iither Insektenentwicklung
von A. Kuwert in Wernsdorf.
(Fortsetzung.)
2. Dic Ausdchnung der Fliigelrippen und der an ihnen
festgewachsenen Fliagelhdute bei den Schmetter-
lingen durch die Anftreibung der ¥luageltracheen.

Beim Verlassen der Puppenhaut hat der keineswegs
gefaltete Fligel des Schmetterlings hochstens den 3. bis 4.
Theil der Lanwe seiner spitern Aubdehnund Die Schuppen-
reihen, “elche auf den Hussern Hautﬂdchen dicht neben-
einander festsitzen, sind nach der Ausdehnung des Fligels
s0 von cinander gedehnt, dass die dachziegelférmig auflic-
genden Schuppen den Fligel nur gerade bedecken.

Die Rippen des eben ausgekrochenen Thieres zeigen
wulstartige Verdickungen (Fig. d) auf jhren #ussern Ober-
fiichen, welche nach der Ausdehnung meistens ginzlich ver-
schwunden sind, indem nur zur Verstirkung des Vorder-
randes der Vorderfligel Andentungen oder Reste dieser
Verdickungen zuriickbleiben.  Das  Verschwinden dieser
Wulste kennzeichnet anf das dentlichste die Bestimmung
derselben.

Die Dchnbarkeit der Haute ldsst sich mit Leichtigkeit
durch den Versuch ciner kimstlichen Ausdehnung oder
richtiger Aufblasung nachweisen, wenn man in den abge-
schnittenen Fliigel cines eben ausgekrochcnen Falters zwischen
beide Hinte cin diinmes Rolr (etwa einen schr feinen Gras-
stengel) hineinfihrt. Blidst man hierdurch Luft hinein, dann
weitet sicl, wenn man das Entweichen der Luft nach hinten
verhindert, zwischen den Rippen, zwischen welche man das
Rohr hineinfithrte, dic Haut sackartig oder-blasenartig aus,
bis sic schliesslich zerberstet. Von einer Ausdelmung des
Flitgels, wic heim vollkommenen Insccte, kann keine Rede
sein, weil die spreizenartige Ausdehnung der Rippen von
innen nicht stattfand, welche allein die regulire Entwicklung
herbeifithren kann.

Eher gelang mir die kimstliche Ausdehnung des ganzen
Fliugels, wenn ich das Wurzelende des I’lugels mit ciner
Flachzange fasste, und dann cine gleichzeitige mechanische
'llanbmotlon simmtlicher Rippenspitzen des Fligels in’s
Werk setzte. s erwies sich aber der I(laftaufwand den
ein Fligel von Sphinx ligustri heanspruchte, velhaltmssmasslg

S0 betmchthch dass dle in den allermecisten Féllen gliick-
[Entomol Nachrichten Nr. 5, 1879.]
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liche Vollfithrung des Ausdehnungsprozesses bei dem jungen
Thiere in Verwunderung setzen muss.

Auf welche Weise nun erreicht das Thier jedoch die
gewaltsame Aunsdehnung der Fligelrippen? ks kann dies
nur von innen durch die Tracheen im Inmern der Fligel-
rippen geschehen.

Kurz vor der Perforation der Puppenhant beschreibt
die Trachee innerhalb der Rippen eine wellenfsrmige Linie
(Fig. e) ohne irgend welche Spur gewaltsamer Auftreibungen
oder Druckerscheinungen. Sie schwimmt in dem Safte,
welcher die Fligelrippe aunsfillt und wird ganz von diesem
umgeben.

In einem anfgetriebenen Fliigel finden wir das Wesen
der Tracheen in zweifacher Beziehung ginzlich geindert.

a. Die Spirale ist

1. entweder mehr oder weniger géinzlich verschwnuden
bei den schwiichlichen Geometrinen und andern zarten
Thieren. Zonosoma punctaria z. B. (Fig. { und g) Rhy-
paria melanaria zeigten mir gar keine Spirale. KEs ist nor
hin und wieder eine an ringférmige Zeichnungen erinnernde
Linie von jenen Chitinanhidufungen {iibrig geblieben, die
Tracheenhaut selbst erscheint bei 700facher Vergréssernng
iberall in gleicher Dicke und Durchsichtigkeit, selbst bei
schwacher Beleuchtung des Objects, was bei der Trachee
aus der Puppenfliigelrippe nicht der Fall war. Die Uecber-
reste jener ‘Iracheenverdickungen, um speciell hier nicht
das Wort Spirale zu brauwchen, zeigen meiner Aunffassung
nach deutlich jhre Bestimmung, cinerseits das Material der
iiberaus grossen Lingenausdehnung herzugeben, andererseits
eine Breitenausdehnung thunlichst zn verhindern. Dies Letzte
offenbart sich wesentlich durch convexes Vortreten des
. Schlanches neben den verdicklen Hautstellen. Indem
diese Verstirkungen der Trachcen-Haut aber nicht in wirk-
lichen Ringen oder Spiralen vorhanden sind, entsteht dadurch
zugleich die Neigung der Trachee, sich in vollstindig un-
regelmiissige, darmartice Windnngen zu legen;

2. oder es ist der Spiralfaden sichthar weiter von
einander gereckt und die Tracheenwand sichflich diinner
bei allen grossen Schmetterlingen mit starker Trachee.
Wir werden hier jedoch an den Rindern des sogenannten
Spiralfadens gewahr, dass derselbe eine einschniirende Kraft
an dem Luftgefisse ausgeiibt hat. Der Faden, als welchen
wir die mit der Trachee verwachsene Spirale aufzufassen
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gewohnt sind, besass nicht so viel Nachgiebigkeit, als die
unmittelbar neben ihm befindliche 3lembran. Dass jedoch
anch er eine Ausdehnung erlitten haben mmss, geht wohl
aus dem Umstande herver, dass die die Spirale verbindenden
Liangsfiden (Fig. k), welche die Fliigeltracheen der meisten
Sphingiden, Rhopaloceren und grossen Bombyeiden besitzen,
beil der Dehaung nicht zerrissen wurden;

3. oder es ist in einzelnen Fillen die Trachee auf
der Spirale zerrissen. Wir schen in diesen jedenfalls ab-
normen, aber durchaus nicht seltenen Fillen damn in der
Rippe entweder Laftblasen abwechselnd mit Feuchtigkeit
(Fig. p.) oder zusammen geschobenen Tracheenenden (Fig. n),
oder cinzelne Rippen ganz mit Saft gefullt, der spiter im
Innern der Rippe auftrocknet und einen rissig hohlen Ranm
umschliesst. (Fig. o) In jedem Falle nehmen aber Luft nund
Baft deravtie rdumliche Ausdehnung innerhalh der Rippen
ein, dass ihre Anwesenheit im Puppeufligel nicht moglich
war, Da in dem Puppenfligel die Bildung der Trachee
von der Wurzel des Fliigels ausgeht, kann die Zerreissung
resp. Abtrennung des Schlauchendes nur im Fligelausdeh-
nungsprozesse geschehen sein durch einen starken Kraft-
aufwand von immen her. In einem speciellen Falle bei
Agrotis sufiura konnte mit Bestimmtheit die unrichtige Ver-
wachsung der Rippenleisten auf cinander als Ursache der
Zerreissung der Trachee erkannt werden. Mitunter scheidet
sich Luft und Saft der Linge nach auf 2 Seiten der innern
Rippe, wie ich an einem Fliigel von Bombyx guercus zu
heobachten Gelegenheit hatte, ein Factum, das zugleich zur
Evidenz beweisen diirfte, dass eine Hrhirtung des Saftes
bald nach dem Eintritt in die Rippe stattfinden muss.

b. Die Richtung und Ausdehnung der Trachee selbst
zeigt sich uns in der Rippe des vollendeten Thieres itheraus
absonderlich in Kritmmungen, Verschlingungen, Erweiterun-
gen, so dass es wahrha{t wunderbar bleibt, wie die Hr-
scheinungen, welche sich hier dem Beobachter unter einem
sogenannten Trichinensupermikroskopzeigen, noch Kiemandem
Veranlassung zu Betrachtungen gab. Vor allen Dingen ist
es cine anscheinend darmartig in die Fligelrippe hinein-
geschobene 3asse in sich driingend wiederholenden, irregu-
ldren Windungen. Wer je durch den Druck einer Torfy
Lehm- oder Fleischhackmaschine jene dicken, breiigen Massen
in ihren wnregelmissigen Windungen sich zum Maschinen-
munde herauspressen und auf der vorliegenden Tischplatte
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weiterschieben sah, der hat ein ungefihres Bild von der
Beschaffenheit der Trachee in der Fligelrippe (Fig. g,
i, k, 1, n). Besonders stark sind die Windungen an den
Einmiindungen der Querdste, weil hier zor IFillung der
einmiindenden Rippen ein bedeutend griosserer Druck zu
iberwinden war.

Hs Deruht die FKrscheinung dieser darmartig ge-
wundenen Masse nun jedoch in sofern aut einer Thuschung,
als sich dieselbe bei erhshter Vergrosserung als die mit
Luft gefullte Trachee offenbart, welche unter dem cinzwéin-
genden Druck der Rippenwiinde bei ihrer durch die Spirale
verursachten ungleichméssigen Ausdehnung jene absonder-
lichen Windungen annahm. Beide Hindernisse zugleich
filhren die Lingenausdehnung des Fligels im Auftreibungs-
prozesse herbei.

Um die Dehnbarkeit der 'Trachee zn constatiren,
brachte ich mehrfach Fligeltrachcen aus Schmetterlings-
puppen kurz vor dem Auschlfinfen unter das Mikroskop,
und gebe unter Fig. h eine theilweise gedehnte Trachee
von Pieris brassicac wieder. s zeigt sich die vorher stark
verdickte Tracheenwand mach dem Dehnen zur klaren
Durchsichtigkeit gebracht. Die Ausdehnung der Fliigel-
trachcen durch den Athmungsprozess in der Puppe, mithin
auch die Dehnung der zur Trachee amalgamirten, vorher
selbststandigen Spiralfiden, beobachtete ich mebrfach in
Puppen von Sphinx pinastri und geben Fig ¢ den zur
Trachee gich anlegenden Spiralfaden, Fig. r die in der
Ausdehnung begriffene Trachee nach Amalgamation der
Spiralfiden wieder.

3. Die aus dem Thorax in die Flugelrippen dringende
Saftmasse.

a. Diejenige Saftmenge, welche vor dem Beginn der
Ausdehnungskatastrophe des T'liigels in den Rippen enthalten
war, wird durch die anschwellende Trachee mehr oder
weniger in die Rippenenden hineingedriickt, in welchen sich
nur selten Luftanwesenheit oder Tracheen durch das Mikroskop
nachweisen lassen.

b. Die wirklich stattfindende Zunahme des Saft-
quantums in den Rippen, resp. das Iinecintreten desselben
neben den Tracheen lisst sich leicht nachweisen, wenn
man einen im Ausdehnungsprozesse hegriffenen Fliigel eines
lebenden Schmetterlings mit einer Nadel gerade durch eine
Rippe sticht. Es entweicht daun durch die Ceffnung ein
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derartic grosses Quantum Saft, wie dasselbe in der
unfertigen Rippe durchans nicht vorhanden sein konnte;
aber es zeigt die fiberaus schnelle Erhirtung dieses Saftes,
auch seine von der Natur ihm angewiesene DBestimmung
spiter durch Erhértung im Innern der Rippen den Fliigelu
Festigkeit zu gewihren. Es beweist ferner jener Nadelstich
durch die Rippe auch dic gleichzeitige Injection von Luft
und Saft in die Rippe. Wiilirend die Luft durch den
Stich schnell entweicht, héuft der cousistente Saft sich zu
beiden Seiten des Stiches in der Rippe an. (Fig. m.)

¢. Bei dem vollkommen ausgebildeten Thiere mit
erhiirteten Fligeln ist der Saft in den Zustand der
Erhirtung iibergegangen. Mit Ausnahme der Zyginiden,
(einiger Lithosien und einiger Noctuinen), welche sehr lange
oder stets weichere Fhigel behalien, ist bei &ltern Thieren
in den vom Thorax entfeynteren Theilen nie eine Spur
dieser Fliissigkeit zn finden. Sie hat vielmehr durch ihre
Anlegung und FErhéirtuug an der imnern Wandfliche der
Cylinder eine Verstirkung der im Ausdehnungsprozesse ge-
schwiichten Rippenwinde herbeigefithit.

d. Diese Erhirtung. des Saftes lisst sich bei Ein-
sperrung  der Thiere in mit Feuchtigkeit fibersitligten
Behiltern tagelang hinhalten uud umgekehrt kann in
sehr trockenen Riawmen, wie jeder Schmetterlingsziichter zu
seinem Leidwesen hiiufig crfiihrt, eine derartige Verdunstung
der Feuchtigkeit in der Puppe herbeigefithrt werden, dass
die Ausdehnung der Fligel und Eintreibung des Saftes in
die Rippen unmiglich wird.

e. Dass der in die Fligel hineintretende Saft in
Wirklichkeit eine andere Bestimmung haben muss, als dort
als Blut zu fungiren, wird man am ehesten an jenen ganz
zerrissenen Tagschmetterlingen gewahr, welche man im
Frithjahr und Sommer mit oft nur halben und drittel
Tligeln frohlich sich umhertummeln und dem Geschiafte der
Fortpflanzung obliegen sieht. 3aun wird weder bei ihnen,
noch bei Stiicken, dic man zum Behufe der Amputation
fingt, aufzufinden vermigen, dass aus den verletzten
Rippen Saft ausstromt, mit Ausnahme chen der erstgenannten
Zyginiden und Lithosien, bei denen die Erhirtung sechr
spat eintritt.

(Fortsetzung folgt.)




